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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины является изучение органической химии как науки, связанной с молекулярными основами биологических процессов и экологией.

Задачами освоения дисциплины являются:

приобретение базовых знаний для подготовки:

– к научно-исследовательской работе по изучению свойств биологических объектов, их взаимодействий и роли в природных процессах;

– научно-производственной работе в области экологии, оптимизации природопользования, охраны природы, охраны здоровья, биотехнологии.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 5  семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) правила техники безопасности и работы в химических лабораториях с реактивами и приборами (ОПК-2)

2) физико-химическую сущность процессов, происходящих в живом организме (ОПК-2)

3) строение и химические свойства основных классов биологически важных органических соединений (ОПК-2);

Уметь: 

1) осуществить синтез органических веществ по заданной методике; (ОПК-2)

2) осуществить очистку и идентификацию органического соединения; (ОПК-2)

3) определить важнейшие физические характеристики органического соединения (ПК-1);

Владеть:

1) основами ведения химического и физико-химического эксперимента (код компетенции ПК-1)
2) навыками работы на современной аппаратуре и оборудовании для выполнения научно-исследовательских и лабораторных химико-биологических работ (код компетенции ПК-1)
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	Э
	6
	216
	32
	-
	48
	-
	2
	0,25
	133,75

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	–
	6
	216
	32
	-
	48
	-
	2
	0,25
	133,75

	Заочная форма обучения

	5
	Э
	6
	216
	2
	2
	6
	-
	2
	0,25
	203,75

	Итого
	–
	6
	216
	2
	2
	6
	-
	2
	0,25
	203,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр 


	1
	Строение органических соединений. Гибридизация атомных орбиталей (sp3, sp2, sp). Строение атомов углерода, азота, кислорода, галогенов в различных гибридизованных состояниях. Водородные связи. Кратные связи. Делокализованные связи. Сопряжение и его разновидности. Взаимное влияние атомов в молекулах, ионах, радикалах. Электронные эффекты: индуктивный и мезомерный.

	2
	Изомерия органических соединений. Химическое строение и структурная изомерия.
Пространственное строение и стереоизомерия. Конфигурация и конфигурационные изомеры. Элементы симметрии молекул. Хиральные молекулы и их оптическая активность. Энантиомерия (оптическая изомерия). Рацематы. Проекционные формулы Фишера. R,S- и D,L-номенклатуры. Диастереомерия. Цис-транс-Изомерия. Z,E-номенклатура. Связь числа стереоизомеров с числом центров асимметрии в молекуле. Влияние пространственного строения органических соединений на их биологическую активность. 

	3
	Общая характеристика органических реакций. Понятие о механизме реакции. Реагент, субстрат, реакционный центр, интермедиат. Энергия активации, переходное состояние. Классификация реагентов: радикалы, электрофилы, нуклеофилы. Классификация органических реакций по направлению (в соответствии с конечным результатом): замещение, присоединение, отщепление, изомеризация, разложение, окисление, восстановление. Классификация по механизму реакций: радикальные, ионные (нуклеофильные, электрофильные), синхронные; моно- и бимолекулярные. 

	4
	Углеводороды. Алканы. Номенклатура и изомерия алканов. Химические свойства: крекинг, изомеризация, дегидрирование, окисление, реакции замещения. Галогенирование. Представления о механизме свободнорадикального цепного процесса на примере реакции хлорирования алканов.

	5
	Алкены. Номенклатура и изомерия алкенов. Свойства алкенов (характерные типы реакций). Присоединение галогенов, галогеноводородов, гидратация. Механизм электрофильного присоединения (AdE) к двойной связи. Относительная стабильность первичных, вторичных и третичных карбокатионов. Правило Марковникова. Радикальное присоединение (AdR). Радикальное замещение (SR) в a-звене (аллильное замещение). Реакции полимеризации. Реакции окисления

	6
	Алкины. Природа тройной связи. Способы получения. Химические свойства.

	7
	Ароматические углеводороды. Строение бензола. Промышленные и лабораторные методы синтеза. Механизм электрофильного замещения (SE). Влияние электронодонорных и электроноакцепторных заместителей в ядре на скорость и направление реакции. Правила ориентации

	8
	Галогенопроизводные углеводородов и элементорганические соединения.

Классификация, номенклатура. Способы получения галогеноуглеводородов. Нуклеофильное замещение (SN) в галогеналканах. Основные характеристики SN1- и SN2-процессов.  Конкуренция реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. Реакционная способность аллил- и бензилгалогенидов. Сравнение алкил-, винил- и арилгалогенидов в реакции нуклеофильного замещения галогена.

	9
	Спирты. Физические свойства (водородная связь). Получение предельных одноатомных спиртов Химические свойства. Многоатомные спирты. Глицерин. Фенолы. Сравнение кислотных свойств фенолов и спиртов. Простые эфиры. Методы получения. Свойства простых эфиров: устойчивость к гидролизу, образование оксониевых соединений, расщепление кислотами.

	10
	Альдегиды и кетоны. Номенклатура и изомерия. Строение карбонильной группы, ее полярность и поляризуемость. Реакционные центры в молекулах карбонильных соединений. Механизме нуклеофильного присоединения (AdN) по карбонильной группе. Присоединение воды, бисульфита натрия, синильной кислоты. Образование полуацеталей и ацеталей, их отношение к гидролизу. Реакция с гидроксиламином (оксимы), с гидразином и его производными (гидразоны, фенилгидразоны). 

	11
	Кето-енольная таутомерия. Реакции оксосоединений с участием a-водородного атома: действие галогенов, альдольно-кротоновая конденсация (схема механизма реакции). Конденсация альдегидов с фенолами. Восстановление и окисление альдегидов и кетонов. Диспропорционирование по Канниццаро. Образование альдегидов и кетонов при окислении спиртов, при гидролизе дигалогенидов, из кислот или их производных. 

	12
	Одноосновные (монокарбоновые) кислоты. Понятие об органических кислотах. Классификация карбоновых кислот по числу карбоксильных групп, по типу углеводородного радикала, по функциональным группам в составе радикала. Реакционные центры в молекулах карбоновых кислот. Физико-химические свойства кислот: ассоциация, диссоциация, влияние заместителей на кислотность. 

	13
	Производные карбоновых кислот. Ангидриды, галогенангидриды, сложные эфиры, амиды, нитрилы, соли. Относительная реакционная способность ацильных производных в реакциях нуклеофильного замещения. Общие представления о механизме присоединения-отщепления. Реакция этерификации в алифатическом и ароматическом ряду. Гидролиз сложных эфиров. Ацилирование аминов, спиртов, фенолов хлорангидридами или ангидридами кислот. Карбоновые кислоты и их производные (амиды, сложные эфиры) в природе. 

	14
	Дикарбоновые кислоты. Отношение к нагреванию щавелевой, малоновой, янтарной, глутаровой и малеиновой кислот (декарбоксилирование, дегидратация). Образование циклических ангидридов. Адипиновая, фталевая и терефталевая кислоты. Понятие о поликонденсации. Полиэтилентерефталат (лавсан), полигексаметиленадипамид (найлон).

	15
	Нитросоединения. Нитроалканы. Методы синтеза из алкилгалогенидов (амбидентный характер нитрит-иона), нитрование алканов по Коновалову. Строение нитрогруппы. Свойства нитроалканов. Ароматические нитросоединения.

	16
	Амины. Классификация и номенклатура аминов. Реакционные центры в молекулах аминов. Амины как основания. Нуклеофильные свойства аминогруппы. Алкилирование, ацилирование аминов. Четвертичные аммониевые основания и их соли. 
 Галогенирование, сульфирование, нитрование ароматических аминов (ориентация, защита аминогруппы).


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр 

	1
	Классификация органических соединений. Основные признаки: скелет молекулы, степень насыщенности, наличие функциональных групп. Типы скелетов молекул. Насыщенные и ненасыщенные соединения. Ациклические, алициклические и гетероциклические, ароматические соединения. Основные классы органических веществ. Понятия: гомологи, гомологический ряд. 

Номенклатура. Общие принципы построения названий органических соединений. Современная международная номенклатура IUPAC (заместительная и радикально-функциональная). Несложные углеводородные радикалы и их названия. Тривиальные и рациональные названия.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр 

	1
	Изомерия органических соединений. Химическое строение и структурная изомерия.
Пространственное строение и стереоизомерия. Конфигурация и конфигурационные изомеры. Элементы симметрии молекул. Хиральные молекулы и их оптическая активность. Энантиомерия (оптическая изомерия). Рацематы. Проекционные формулы Фишера. R,S- и D,L-номенклатуры. Диастереомерия. Цис-транс-Изомерия. Z,E-номенклатура. Связь числа стереоизомеров с числом центров асимметрии в молекуле. Влияние пространственного строения органических соединений на их биологическую активность.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр 


	1
	Правила техники безопасности при выполнении лабораторных работ. Классификация органических соединений. Основные классы органических веществ. Понятия: гомологи, гомологический ряд. Номенклатура.

	2
	Пространственное строение и стереоизомерия.

	3
	Кислотные и основные свойства органических соединений.

	4
	Химические свойства предельных  углеводородов

	5
	Химические свойства непредельных углеводородов: алкенов, алкадиенов, алкинов.

	6
	Ароматические углеводороды и их производные

	7
	Полиядерные ароматические углеводороды: нафталин, антрацен, фенантрен. Методы синтеза. Реакции электрофильного замещения, их ориентация. Окисление нафталинов.

	8
	Галогенпроизводные. Методы получения галогенпроизводных. Реакции нуклеофильного замещения галогенпроизводных. Замещение галогена в ароматическом кольце и в боковой цепи.

	9
	Тест 1.

	10
	Гидроксилпроизводные. Спирты. Получение этилата натрия. Получение глицерата меди. Замещение гидроксильной группы на галоген в первичных, вторичных и третичных спиртах (проба Лукаса).  Дегидратация этанола (получение этилена и диэтилового эфира). Окисление спиртов.

	11
	Фенолы. Получение фенолята натрия. Бромирование фенола. Качественая реакция на фенолы с хлоридом железа (III). Простые эфиры.

	12
	Карбонильные соединения. Реакции нуклеофильного присоединения в альдегидах и кетонах.

	13
	Карбоновые кислоты и их функциональные производные. Реакции нуклеофильного замещения у ацильного атома углерода

	14
	Гетерофункциональные органические соединения: гидрокси- и оксокислоты

	15
	Биологически важные гетероциклические соединения

	16
	Тест 2.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр 

	1
	Кислотные и основные свойства органических соединений

	2
	Карбонильные соединения. 

Альдегиды и кетоны. Реакции АN. Получением бисульфитного производного ацетона, 2,4-динитрофенилгидразона ацетона. Реакции по α-углеродному атому. Галоформная реакция. Окисление альдегидов гидроксидом диамминсеребра (реакция серебряного зеркала). Окислением альдегидов гидроксидом меди (II). Окисление бензальдегида. 

	3
	Карбоновые кислоты. Кислотные свойства карбоновых кислот на примере уксусной и бензойной кислот. Получение изоамилового эфира уксусной кислоты. Получение ацетанилида. Окисление муравьиной и щавелевой кислот.


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр 


	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к текущему контролю успеваемости

	3 
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Выполнение контрольно-расчетного задания

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ 
	5

	
	
	Контрольная работа №1
	5

	
	
	Контрольная работа №2
	5

	
	
	Тест №1текущего контроля успеваемости
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ 
	10

	
	
	Контрольная работа №3
	5

	
	
	Контрольная работа №4
	5

	
	
	Тест №2 текущего контроля успеваемости
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр 

	Текущий контроль успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Выполнение контрольно-расчетного задания
	30

	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	70 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором и настенным экраном.

Для проведения лабораторных занятий требуется учебная химическая лаборатория  Органической химии, включающая лабораторные столы, вытяжные шкафы, штативы, подъемные столики, термостаты, термометры, электроплитки, колбонагреватели, магнитные мешалки, механические мешалки с электроприводом, роторный испаритель, вакуумный насос, лабораторная посуда для проведения органического синтеза.
Для проведения тестирования требуется компьютерный класс.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Травень, В.Ф. Органическая химия : учебное пособие для вузов:в 3 т. Т.1 / В.Ф.Травень .— М. : Лаборатория знаний, 2017 .— 368 с.
2. Травень, В.Ф. Органическая химия : учебное пособие для вузов:в 3 т. Т.2 / В.Ф.Травень .— М. : Лаборатория знаний, 2017 .— 517с.
3. Травень, В.Ф. Органическая химия : учебное пособие для вузов:в 3 т. Т.3 / В.Ф.Травень.— М. : Лаборатория знаний, 2017 .— 388с.
4. Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия : учебник для вузов / Н.А.Тюкавкина, Ю.И.Бауков .— 4-е изд.,стер. — М. : Дрофа, 2005 .— 542с. : ил.
7.2 Дополнительная литература

1. Хаханина, Т. И. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / Т. И. Хаханина, Н. Г. Осипенкова ; под ред. Т. И. Хаханиной .— М. : Юрайт : Высшее образование, 2010 .— 397 с. : ил .— (Основы наук) .— Дар Изд-ва "Юрайт" ТулГУ : 1325381 .— Библиогр.: с.396 .— ISBN 978-5-9916-0516-8 (Изд-во Юрайт) .— ISBN 978-5-9692-0828-5 (Высшее образование)
2. Дмитриева Е. Д. Органическая химия: Учебное пособие для студентов-заочников инженерно-технических специальностей вузов / Дмитриева Е. Д., Алехина Н. Н., Горячева А. А. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2009.-146 с. - ISBN 978-5-7679-1402-9.

3. Дмитриева Е. Д. Органическая химия [Электронный ресурс]: Учебное пособие для инженерно-технических специальностей вузов / Дмитриева Е. Д., Алехина Н. Н., Горячева А. А. ; ТулГУ, Каф. Химии. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2008.-145 с. - ISBN 978-5-7679-1402-9. –Режим доступа : https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014041711384284373400008091, по паролю
4. Шабаров, Ю.С. Органическая химия : Учебник для вузов / Ю.С.Шабаров .— 4-е изд.,стер. — М. : Химия, 2002 .— 848 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана.

2. http: //window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа:-Загл. с экрана. 
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Пакет офисных приложений «Мой офис»
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. http://www.chem.msu.ru/ Химическая информационная сеть.

2.  CASOn-line (http://info.cas.org)

3. ChemFinder (http://chemfinder.com) 

4. Scirus - forscientificinformation (http://www.scirus.com)

5. ChemWeb (http://www.chemweb.com)

6. Всероссийский институт научной и технической информации (ВИНИТИ) (http://www2.viniti.ru)

